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(1）プロジェクトの背景・目的
本研究では，両性イオン基を側鎖あるいは主鎖中に有する新規高分子材料を合成し，その生体
適合性を，抗血栓性，細胞付着性 タンパク質付着性から評価し 新規医用材料の創製を目
指す．さらに，この高分子材料中および表面近傍における水の構造を，振動分光法（赤外・
ラマン分光法）および熱分析等により調査し，生体適合性の発現機構を明らかにする．これ
までの研究から，生体適合性材料として有効と考えられるカルボキシベタイン等の高分子材料を
見出した．今年度は，ラットをモデ、ル実験の対象とし，当該材料の創傷・裂傷治癒における
効果を検討した．また，それと平行して，新規双性イオン型高分子材料の創製，および当該
材料の生体適合性（抗血栓性，細胞付着性，タンパク質付着性）を評価し，新規医用高分子
材料の創製を目指す．
(2）研究成果
両性イオン型高分子の創傷治癒に対する効果は PETフィルム上に製膜したポリマーフィル
ムを用い，へアレスラット背部に作製した皮膚全層欠損倉ljを被覆し，経目的に創傷面積を測
定し評価した．また，各種タンパク質（ウシ血清アルブ、ミン（BSA），ウシ血紫フィブリノー
ゲン（BPF），ラット血柴）あるいはラット血竣中の好中球付着性も調査した．さらに，ノニ
オン性，両性，カチオンあるいはアニオン性のアゾ型ラジカル開始剤を用いて， PBMAを調
製した．ガラス基板上に製膜したポリマー表面の三電位および気泡接触角を評価した．また，
高分子末端基が生体適合性に与える効果は， V79線維芽細胞の付着性により評価した．
創傷治癒に対する効果
皮膚全層欠損創作製後， P(CMB-r-BMA）フ
ィルム被覆群は， PETフィルム被覆群に対
して有意な創傷面積の縮小および平均治癒
日数の短縮を示し，創傷治癒促進が認められ
た（Figure1, Table 1）.また， P(CMBィー BMA)
フィルムは，他のフィルムに比べて，タンパ
ク質の吸着量や好中球付着数が少なかった．
P(CMB-r-BMA）フィルムの創傷治癒効果は，
タンパク質吸着量や好中球付着数が少ない
ことが関与していると考えられる．
高分子末端基が生体適合性に与える効果
表面 G電位は，それぞれ末端基の電荷を反
映した値を示した（Table2）.また， PBMAの
Tg (20 °C)以上の水中（37°C）でポリマー基
板をインキュベーションし，気泡接触角を測
Table 1. E百ectof P(CMB-r-BMA) Film on 
the Healing of a Full-Thickness Excisional 
Wound in Rats. 
Covering Material Complete Healing I days 
None 72.4土7.4
PET 
PBMA 
P(CMB-r-BMA) 
20.2土0.8
19.6土0.7
17.6土0.7
Table 2. Surfaces Potential of Polymer Films. 
Charge 
Zwitterionic 
Cationic 
Anionic 
Surfaces Potential I mV 
-4.8 
十38.6
-24.2 
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。定したところ，いずれのポリマーにおいても
経時的に親水性側に変化し， 24h程度で一定
の値になった（Figure2). 3種のイオン性末端
ポリマーでは，末端基が表面へマイグレーシ
ョンしたことにより 親水性が高くなったと
考えられる．一方 ノニオン性ポリマーも，
他のポリマーより変化率が小さいものの，親
水性側に変化した．末端ノニオン基（イソブ
チロニトリル基）は，エステル基を有する
BMA側鎖よりも疎水的と考えられることか
ら，ノニオン性末端を有するボリマーの場合
は， PBMA倶IJ鎖が表面に露出したものと考え
られる．
テレケリックポリマーに対する V79線維芽
細胞の付着性は， Phosphate-bufferedsaline 
(PBS）による基板のプライミング処理の有無
で大きく異なった（Figure3）.プライミング
処理をしなかった場合と比較して， PBS中，
37 °Cで36hプライミング、処理を行った場合
では，両性イオン型以外の末端基を有するホ。
リマーの細胞付着性が増加した．特に，電荷
を有するアニオン性およびカチオン性末端ボ
リマーに対する細胞付着性は著しく高くなっ
た．一方，両性イオン型末端ポリマーは，プ
ライミング処理後も細胞付着性は増加しなか
った．両性イオン基の場合 中性付近におい
ては，同一分子内の正・負の電荷が互いに打
ち消しあうため，正・負どちらか一方の電荷
のみを有する場合と異なり，細胞付着性が増
加しなかったものと考えられる．
以上の結果は，開始剤により高分子鎖末端に
導入した官能基が，表面特性を変化させるの
に有効に機能していることを示しており，同様のシンフ。ノレな手法により種々の機能性材料表
面の作製が可能となることが期待される．
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Figure 3. Contact angle of air bubble on 
various polymer films. 
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Figure 4. Number of fibroblasts adhered onto 
surface of various polymer films. The 
number of fibroblasts adhered to polymer 
films was normalized by that of hydrophilic 
glass (mean土 SDラn= 7-8). * p< 0.05ラ＊＊＊p 
< 0.001ラ compared with nonionic group 
(Student今st-test). 
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(3）プロジェクト成果（特許，起業，技術移転等）：なし
(4）プロジェクト成果の応用・効果・構想：なし
(5）利用施設：なし
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